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The rapid development ofsience and teenolofy expose living natnre to a wide range

of elcetromagnetic fields. Electroniagnetic Fields are generated by power tninsmission lined
and elecirical appliances. In contnist. hundreds ofthoitsands ofpciticnts have been curcd
w'orldvide hy H.se of Electromagnetic Fields.

The effect of Elektric anJAhignctic Fields on tissiies have been Ilhe sithjecl of

considerahle experimental attenlion. A numher ofcrperiniicnls have demonstralcd taht both
veak electromagnctic and A fagnetic Fields ar capable o)’ éliciting in vivo and in vitro effecls
Jiom different hiological systenis. Cells have coplex eleclical systeins vihich are sensitive to
electric and magnetic changes. Metabolic. behavioral, physiological and inimunological
changes m wide variety of systeins including hacteria, inseets. plantts and mammalian cells in
culiure have heen ohserved after exposure to eleetric and magnetic fields. Electrically
stimulated hone healing has been using in many clinics.

An estimmation ofthe cnvironmanlel importance ofElcciromagnetic Fields as well as

the methods ofcollecting dala. dosimetry. possible mechanisms ofuclion and dpen problems
need to be cntically discnssed.
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Gilinliik yasamda hepimi/elektrik ve
magnetik alanlara mani/, Kkal-,
maktayiz. Bu alanlar Oncelikle
yeryliziiniin sahip oldugu dogal
alanlar ile c¢evremizde yiiksek
gerilim hatlar1 ve akim tasiyan
kablolar iceren ev aletlerinden
kaynaklanan alanlardir. Literatiirde
canli organizmanin sahip oldugu
elektrik ve magnetik alanlarin
maruz kalinan alanlarla etkilesim
icinde oldugunu rapor eden ve bu
etkilesim mekanizmasi mu c¢oziile-
bilmesi icin yapilan arastirmalar
olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir

DOGAL ALANLAR

Yerytizii, elektrik yiiklerin varli-
gindan ve atmosfer ile yerkiirenin
belli bir mesafe ile birbirlerinden ay-
rilmig olmasindan kaynaklanan do-
gal bir elektrik alana sahiptir. Boy-
lece yeryuzii kiiresel bir kapasitor
gibi davranir. Simsekli ve yildirimli
firtinalarda yeryiizii ile atmosferin
ust tabakalar1 arasinda olusan yiik
transferinden kaynaklanan elektrik
yik miktarindaki degisimler bu do-
gal alanda degisim yaratir. Elektrik
alanin statik (DC) ve zamana bagh
olarak degisen (AC) bilesenleri
mevcuttur. Dogal statik elektrik alan
120-150 V/m arasindadir, ancak fir-
tinal1 havalarda bu alanin 10.000
V/m'ye kadar ulastigi 2 ve 50-60 Hz
frekans araliginda zamana bagli ola-
rak degisen alanlarin statik alanlar-
da daha kigcik siddette oldugu
belirtilmigtir. (Polk. 1974)1 .

Yerylizii aynt zamanda Uist katman-
larindaki elektrik akimlarindan kay-
naklanan strekli miknatislik 6zel-
ligi nedeniyle ickaynakli (internal):
diinyanin, giinesin ve atmosferin ak-
tivitesinden dolay1 dig kaynakli (e.\-
ternal) magnetik alanlara sahiptir ve
alan siddeti zamana bagli olarak
degisir. (Presman, 1971. Benkova.
1975)1. Yeryliziiniin statik (DC)
magnetik alani 0.5 Gauss 0.1-100
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Hz arasinda zamana bagli olarak
degisen (AC) magnetik alani ise
3x10-5 Gauss mertebesindedir -
Dogal magnetik alanin cok diistik
frekans (ELF; E.\tremcly Low Fre-
quency: 0-300 Hz) 1 araliginda za-
mana bagli olan degisimleri Once-
likle glinesin aktivitesinden kaynak-
lanir. Atmosferik degisimler, sim-
sekli firtinalar ve havanin iyonize
olmasi diger degisim nedenleridir.

ELEKTRi.KLi EV
ALETLERINDEN
KAY NAKLANAN ALANLAR

Elektrikli ev aletleri (60 Hz frekans-
I) 30 cm mesafeden 10-250 V/m
arasinda elektrik alana sahiptirler.

+  Elektrik ampuliinden 30 cm

uzakta elektrik alana 2
V/m'dir.

. Buzdolabi yaninda 60
V/m'dir.

. Elektrikli kahve makinasi

yaninda 100 V/m'dir.

. Elektrikli battaniyeden 30
cm uzakta 250 V/m'dir.

Evde kullanilan bazi
elektrikli aletlerin magnetik
alanlar1 soyledir.

. Buzdolabr yaninda : 0.01 G
(Gauss)
. Renkli TV & Bilgisayar

Monitori : 1 G

. Sa¢ Kurutma Makinasi

10G
Bu aralblk 25 Gausda Kkadar
cikanlabilmektedir.

Canli organizmanin hiicrelerinin,
organ veya sistemlerinin olusturdu-
gu elektrik ve magnetik alanlar, at-
mosferdeki dogal alanlar ve elekt-
rikli tiim aletlerin elektrik ve mag-
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netik alanlarindan etkilenmektedir.
Yukaridaki tabloya viicut DC ve AC
magnetik alanlarini da ilave edersek

insan viicudundaki bu alanlar
sOyledir:

DC Magnetik Alan

Zedeli kalp kas1 : 3x10-7 G

Abdominal bolge : 10-6 G

Cigerlerdeki magnelit asbestoK : 3x10-5 ii

AC Magnetik Alan
Beyin dalgalar1 (& ritmi): 10-8 G
Normal beyin (uykuda): 5x10-8 G
Iskelet kast (1-100 Hz): 2x10-6 G
Kalp kas1 (0.1-40 Hz): 2x10-6 G

Bu tablo ile yerkiirenin dogal alan-
lar1 kargilastirildiginda (DC Geo-
magnetik Alan : 0.5 G, AC Geo-
magnetik Alan : 3x10-5 G) yeryi-
ziinin magnetik alaninin viicut
magnetik alanlar1 mertebesinde olu-
su dikkat cekicidir. Doga burada
nefis bir uyum sergilerken, bunu
"teknoloji" nin getirdigi elektrikli
donanini bozmaktadir. Hemen her-
glin sessizce maruz kalanlar ise yiik-
sek gerilim dazlarinda caliganlardir.

YUKSEK GERILIM HATLARI

Elektrik enerjisi tiretildigi yerlerden
dagitum istasyonlarina ve son olarak
kullanicilara kadar enerji nakil hat-
lan ile iletilmektedir ve bu ilefide
genellikle 3 fazli AC yiiksek gerilim
hatlar1 kullanilmaktadir. Bu hatlar
yiksek gerilim altindaki 3 iletken
hat ve bu hatt1 yildirimlar ve her-
hangi bir nedenle asir1 yiiklenmeden
korumak i¢in kullanilan topraklama
hattindan olugmaktadir.

Yiiksek gerilim hatlar1 gevreleri icin
elektrik alan kaynagi olusturmak-
tadir. Yiiksek gerilim hatti1 altinda

toprakla olusan elektrik alanin
frekanst hattaki enerjinin frekansi
ile aynidir. Bu hatlarin ve dagilim
istasyonlarinin  civarinda  olusan
elektrik alanin siddeti ise cesitli
faktorlerden etkilenmekledir:

a) lIletkenlerin yerden yiikseklikleri
(bu etken ayrica iletkenden akini
gecerken iletkenin 1sinmasi ve
cevrenin 1s1 degisimi ile de yakindan
ilgilidir)

b) Diregin topraklama devresi ile
iletkenlerin geometrik pozisyonlari,
bu iki  devrenin  Dbirbirlerine
yakinliktan

¢) Diregin topraga gomiilen metal
kisminin hatta yakinligi

d) Yiksek agaglar, citler vb.
olusumlarin varlig1 ve yakinliklar

e) Hattin merkezinden yan
taraflarina dogru gidildik¢e olusan
mesafe

f) Olgiim noktasinin  yerden
yiiksekligi
g) Hattin sahip oldugu gergek

potansiyel (nominal olmayan)

Yiiksek gerilim hatlarinin standart
olarak en fazla 750 kV veya 765 W
hik gerilimlere sahip olabildigi
Rusya'da bu hatlardan 750 kV'luk
gerilime sahip olaninin yarattigi en
disiik alan siddetinin hattin yerden
yuksekliginin en biiyiik oldugu du-
rumda (20 metre) yaklasik 1 kV/m.
en yiiksek alan siddetinin ise hatlin
yiiksekliginin en kiiciik oldugu
durumda (13 metre) yaklasitk 12
kV/m degerlerinde oldugu bildiril-
mistir. Maksimum alanin olustugu
yerde (en distaki iletkenin hemen
altinda) ayakta duran orta boylu bir
insan lizerinde yarattigi hissedilme-
yen elektrik alan siddetinin yaklagik




olarak 10 kV/m seviyesinde oldugu
rapor edilmistir. (Zaffenella &
Deno. 1978)1.

Yiiksek gerilim hatt1 yakinlarindaki
binalarin icindeki alan siddeti de
binanin yapisina ve yapiminda kul-
lanilan malzemeye bagh olarak yu-
karida bahsedilen alanlardan 10-100
kat daha kiicliktiir (Manders & Van
Nielen, 1981)1.

Elektrik alan daima elektrik ytikleri-
nin varhigindan kaynaklanirken
magnetik alan; bu yiiklerin mutlaka
hareket halinde olmasindan yani bir
elektrik akiminin varligindan kay-
naklanmaktadir. Akim frekansa
bagli olarak degismeyen statik akim
(DC) ise statik magnetik alan, fre-
kansa bagli (AC) ise zamana bagh
olarak degisen magnetik olusur.
Yiiksek gerilim hatlar1 civarinda
olusan magnetik alanin siddeti; ilet-
kenden gecen akimin bilytikliigiine,
iletkenlerden gegen akimlar arasin-
daki faz acisina ve iletkenlerin geo-
metrik pozisyonlarina bagli olmasi-
na ragmen yapilan calismalarda aki-
min bulyikligi esas alinmig ve en
cok kullanilan sistemler icin yer se-
viyesinde olusan alan siddeti birim
akim siddeti icin yaklasik olarak 0.1
mT/kA (mili Tesla / kiloamper) ve-
rilmigtir. (Hyltcn-Cavalius, 1975)1.

Yiiksek gerilim hatlarindan kaynak-
lanan magnetik alanin toprakta
yaratacagi maksimum siddet hattin
yiiksekligine bagli olarak 0.1-0.05
niT arasinda degisirken, alan
yogunlugu iletkene olan uzaklik ile
hemen dogni orantili olarak
azalmaktadir. (Lambdin. 1978;
Zaftanella & Deno. 1978)1.

Elektrik alandan farkli olarak mag-
netik alan giricidir ve insan viicudu
da bu alana gecirgendir. Viicut
icinde ve ylizeyinde bu alan etkisiyle
akim olugur, akim yogunlugu viicut
yiizeyinde en fazla, viicut iginde ise
daha "azdir. Yiiksek gerilim hatlari

yakininda olusan magnetik alan

yaklasik 0.028 mT oldugunda bu
alandan dolay1 viicut i¢inde akim
olusumuna neden olan potansiyel
farkin 1 mV'a kadar ulasabildigi
bildirilmistir. (Hauf, 1982)1.

ELEKTRIK ALAN VE
MAGNETIK ALANIN
BIYOLOJIK ETKILERI

Yerkiirenin geomagnetik alani da
dahil olmak iizere giinliik yasamda
maniz kalinan magnetik ve elektrik
alanlar iizerine ¢aligmalarin ayr bir
cekiciligi vardir3 ve jiiksek gerilim
hatlarinda calisan iscilerden, elekt-
rikli ev aletleri tamircilerine ve tim
aletlerle donatilmig bir ortamda ya-
sayan bizlere uzanan bu yelpazenin
tim yasayanlarini ilgilendirmekte-
dir.

Elektrik alanin dokuya etkisi ¢ok
sayida arastirmanin konusunu teskil
etmektedir2,4-9. Bu konudaki aras-
tirmalarin cazibesini hiicrenin sahip
oldugu elektrik 6zellikler nedeni ile
hiicrenin ve dokularin elektrik ve
magnetik degisimlere karst duyarh
olmasi olusturmaktadir 10.11.12.

Elektrik ve magnetik alanin meta-
bolik, davranigsal, fizyolojik ve im-
miinolojik etkileri bakteriler, bo-
cekler, bitkiler ve memeli hiicreleri
gibi degisik sistemlerde incelen-
mistir 13,14.

Insanlarda ve hayvanlarda yapilan
bu ¢alismalarda alanlarin etkisi ¢e-
sitli bilimsel yonlerden incelenmek-
tedir.

1. Norofizyolojik ve davranigsaliS.i7
2. Biyokimyasalla. 18
3. Klinik fizyolojik ve davramssal.V8.15.19

4. Ureme 2.12.14,21-23

Litaratiirdc ¢ok sayida arastirmaci-
nin kemik kiriklarinin24,25 ve vara-

larinin iyilestirilincsindc26-2X
elektrik akimi, elektrik alan ve
magnetik alanlar  kullanildig1

arastirmalar yer almaktadir.

Magnetik alan etkisinin biyolojik
mekanizmasi heniiz anlagilmig de-
gildir. Glakoni. 16semi, akut myc-
loid 16semi, beyin tiimorlerine etkisi
calisiinustir2,3.9131418 aragtirma-
lar devam etmekledir. Magnetik ala-
nin embriyolojik etkisi, magnclofos-
fan etki, sinirler tizerine etkisi ve ke-
mik kiriklarinin tedavisinde elektrik
alanla paralel c¢alismalar gozlen-
mektedir.

Bu konuda yeni olan ve lient/
arastirtlmaya baglanan ise Cevre
Elektromagnclik Alan1 ile Doku
Elektrik Alani etkilesimidir.

SONUC

Bilim ve teknolojideki lu/li gelisme-
lerin sonucunda canlilarin oldukga
genis spektrumda Elektromagnclik
alanlara maruz kaldig1 gliniimiizde,
yapilan epidemiyolojik caligmalar
yiksek gerilim hatlar1 ve elektrikli
ev aletlerinin kanser riskini artir-
digin1 gosterniektedir29. Yukarida
verilen bilgiler dogrultusunda yiik-
sek gerilim hatlarindan kaynakla-
nan elektrik ve magnetik alanlarin
siddetlerinin belirlenebilmesi i¢in;
etkilenen canli ve hatlin gergek po-
zisyonlarinin, hattin canliya olan
mesafesinin, canli organizmanin ya-
pisal Ozellikleri elektromagnetik
alanlarla etkilesim mekanizmalari-
nin ve cevre kosullarinin (1s1 degi-
simleri ile cografi kosullarinin) bi-
linmesinin olduk¢a 6nemli para-
metreler oldugu gorilmekledir.
Elektromagnetik alanlarin canlilar
uzerindeki etkileri yalnizca yiiksek
gerilim hatlarindan kaynaklanmadi-
gindan ortamin donaniminda elekt-
rikli cihazlarin varlhigi, bunlar kul-
lanan Kkisilerin cihaz basindaki po-
zisyonlar1 ve cihazlarin kullanim sii-
releri de hattan dolayr olusan elek-
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trik ve niagnctik alanlar ile birlikle
distiniilmesi gereken faktorler
olmalidir.

Elcktromagnctik alanlarin etki meka-
nizmasini aciklayabilen yelerli sayida
aragtirma bulunmadigindan, bugiin
disuk seviyede Elcklromagnctik
Radyasyon diinyaca binlerce insanda
teshis (Bilgisayarli Tomografi. Niik-
leer Magnetik Rezonans Goriintii-
leme vs.) ve tedavi amaciyla (Magnc-
toterapi.  Elektroterapi) kullanil-
maktadir.

Giintimiizde zayif Elcktromagnctik
Alanlarin farkli biyolojik isteniler
uzerindeki etkilerinin yogun olarak
aragtirlldig1 farkhi bilimsel platform-
larda su sorular tartisiimaktadir29:

. Biyolojik sistemleri
Elektrik Alan mu.
Alan midir?

etkileyen
Magnetik

. Gozlenen biyolojik etkiye hangi
alan veya sinyal parametreleri
neden olmaktadir?

. Elektroniagnetik Alanlarin he-

definde gerceklesen biyofiziksel
veya biyokimya_sal mekaniz-
malar nelerdir?

. Zayif statik (DC) Magnetik

Alan Elektromagnelik biyoel-
kilcr yaratir mi?

Konunun 6nemli nedeniyle Tiirkiye
"de Elektrik ve Magnetik Alan Stan-
dardfnin kisa bir siirede TSE ve
TUBITAK tarafindan olusturulmasi
geregi vardir.

Tim Elektrik ve Magnetik Alan ca-
lisanlarmim TUBITAK biinyesi altin-
da ayrica toplanmasi; Tiirkiye'nin de
bilimsel platformlarda bu tartigma-
lara katki koyabilmesi i¢in gerekli bir
asamadir.
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